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論文内容要旨(和文)





















の概嬰が明らかにされたが， その成闘の検討については十分とはいえない状況である I この村
N必鉱床の成因を角平明することはグリ ーンタフ地域の地史を考える上で重裂なのて、包括的かっ

























硫黄同位体比(O34Scor)からみると，硫黄のほとんどは約 4-7%。に集中し(平均は 5.8%0)， 














(The Neogene Skarn flnd Bisllulh Mineralization from the Ohori Mine Area， Yamagatfl Pl志向ctu問)
The Ohori cleposit， on巴 01' the ClI-Pb-Zn cleposits in the GI巴巳Iトtlfregion， NE Japan， is
c∞o叩)1川m叫n川1可p】os巴氏吋dof two tげyp巴邸S01' mi川ne目i叩a川li包za川tiぬon川1;a sk 日rnト-勾p 巴 (Ka則n川山1山川日11叩旧Olnat凶白 O凹rebヲod句砂刷y扮fう)l1a以d吋cby tl1陪己
rcplacement of the M iocene calc即日OlSlayer， ancl日vein-typ巴(N日kanomataorebody). The 
Kaninomata orebocly is very interesting becallse 01' its lIniqlle skal'l oretyp巴 repl日ceclfrom 
calcareolls I'Ock layer of hycll'Othennal origin which is innovative in Miocene，日nclof consisting 
of skarn min巳rals(巳目g.blst日mite，wollastonite， gl'Osllar) wl1ich are rare in the Green tlf 
reglon. 
This paper clescribecl ancl re-examinecl the cletail巴【1mineralization of the Ohori cleposit 
cOlllprehensiv巳Iy.Major resllts are as follows 
There are tl1l巴巴 stages of Ilaglllatic activity concernecl with Ilineralizations in the Ohori 
dcposit; (1) anclesitic to rhyolitic volcanic acti、'ities(ca. 1り目16.5Ma)，(2) cloleritc intrllsion into 
the Tcrt山 yforlllations (ca. 13-1 Ma)， (3) hyclrothcrl1al activity日以1Ili附 ali剖 ionaccordin 
to intrllsion of the granit 
Thc Kaninolllata orebody， lowcr tcmpcrature ancl shallow envil'Onment 01' Ilineralization than 
the Crctcccolls skarn. The forlllation envil'Onlllent of thc skarn l1ineralization w日sestlln日tecl
li'om thc carbon ancl oxyg巴nisotopic analyses. lnthc Kaninomat日skmoll，813CiUU目 15.5-田5.1%。
and 0180 SMOIV +3.6 -+22.5%0 of calcitc fal in the orclinal skarn cleposits with a tenclency of 
hydrothennal d巳positon.
The l11ineralization occurrecl in the two stagc of intrusiv巴 rocks，i.e. clolc1'ite ancl granitic 
rocks. Thc forl1er affectecl the calca1'eous rock layer， resulting in the carly barren skarn. The 
late1' causecl th巳 high-tcmperaturehydrotherl1al activity， 1'esuIting in th巴 fo1'mationof the 
Nakanol11ata vein and in clevelopment 01' the Kaninol11ata skarn bonanza. Th巴hightel1peraturc 
ore f1uids estil1atecl above 3000C by the f1uicl inclusions， fonllcd bisl11uth ancl coppe1' 
l11ine1'alization， which b1'ought thc xenothe1'l1al conclitions uncle1' shallow clepth 
Sulfur isotopic ratios， 1)34Sc口T4 -7%0， of sulfide mine1'als fi'om both o1'cbocles are in goocl 
hannony with the G1'ecn tu丘、l11ineralization.Sultilr was efTectecl f1'ol11 l11al'ine watc1' ancl 
l11agnetite目seriesacicl magl11atisl1. 
Thcsc 1'esuIts pl'Ovide the il11po1'tant data about the paleo-envil'Onl11ent ancl evolution of th巴
G1'een tulY 1'egion 
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学位論文の審査結果の要旨
本論文は山形県大堀鉱山の地質、鉱石を詳細に記載し、各種化学分析、同位体分析等によ
り、その成因を明らかにするとともに、中新世のテクトニクスの中で鉱化作用の意義やその
変遷を議論している。全1章で構成されている。
第 1章・研究の背景と研究史をまとめ、研究目的を述べている。
第2章~第3章:研究地域の地形的特徴および鉱山の沿革や採掘量についてまとめている。
第4章.周辺地質の概要について、詳細な野外調査結果をまとめている。特に鉱床母岩の
一つである炭酸塩岩については、浅海環境で流紋岩質火山活動に関連した熱水活動によって
沈殿したと結論している。さらに、鉱床下部で新たに発見した花商岩小岩体について、岩石
組織や熱水変質から、鉱化作用に密接であることを明らかにした。
第5章目鉱床の特徴、産出鉱物の組合せなどについてまとめている。
第6章:28種の産出鉱物の形態的、化学的特徴についてまとめている。特にEPMAによる閃
亜鉛鉱の化学組成から、{也の鉱床群との比較を行い、新第三紀の鉱床群との類似性を述べて
いる。また、本研究により発見したビスマス鉱物について、複雑な化学組成や共生鉱物の特
徴について詳細にまとめている。
第7章:全岩のXRD分析と鉱物のEPMA分析から、熱水変質の特徴を明らかにしている。
特に鉱床付近ではセリサイトの中性変質が強く、緑泥石地質温度計から3000Cを越える変質を
受けていることが明らかとなった。
第8章・花商岩と鉱石から合計1000個以上の流体包有物の加熱冷却実験を行い、生成温度
や熱水の性質について明らかにした。
第9章・硫黄、炭素、酸素同位体の分析から、スカルンや硫化鉱物の生成環境について議
論している。
第10章.炭酸塩岩の層序学的な検討、鉱化作用をもたらした熱源について 2つの貫入岩類
を比較検討、スカルン化作用~熱水鉱化作用の時代的な考察、熱水作用の物理化学的考察、
ビスマス鉱化作用が当地に生じた意義についての総合的な考察を行っている。
第1章 以上の鉱床の地質学的、鉱物学的性質をまとめ、鉱床形成過程のモデルを中新世
テクトニクスの中で考えた。
本論文は聖子外調査、顕微鏡観察、 EPMA分析、 XRD分析、加熱冷却実験、硫黄・炭素・酸
素同位体分析など多岐にわたる分析手法を駆使し、多量のデータに裏付けされている。その
研究成果は 8f'牛の学会発表で公表され、そのうちの一つであるビスマス鉱物の発見とその意
義について、国際誌に印刷中である。以上のように、本論文が学術論文として価値ある知見
を多く有しており、博士学位論文として十分なものと認め、合格と判定する。
最終試験の結果の要旨
学位論文公聴会における質疑応答および学会発表並びに学術誌への投稿結果により、関連
する分野に対しての最終試験とした。申請者は専門的な学力を十分に有しており、未解決の
課題に対しても調査、実験を計画・実行し、学術的な領域まで考察することができる能力を
有すると判断した。これにより博士として十分な専門知識と研究遂行能力があると認め、最
終試験合格と判定した。
